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(54) Verfahren zum Steuern einer Lautstarke eines elektroakustischen Wandlers 



(57) Es wird die Lautstarke eines elektroakusti- 
schen Wandlers (6) eines Gerates (1) so geregelt, dass 
ein durch ein akustisches Leek bedingter Verlust im 
Schalldruck bestmoglich kompensiert wird. Das Gerat 
(1) ist z. B. ein Horer eines Telefons, ein Handfunktele- 
fon, ein Schnurlostelefon oder dergleichen. Zwischen 
dem Horer, bzw. dessen Hormuschel (3) und dem Ohr 
(16) des Benutzers wird ein variabler Zwischenraum 
(22) gebildet. Mit einem akustischen Sensor (11) wird 
der Schalldruck im Zwischenraum (22) gemessen, Mit 
einer Regelschaltung (9) wird die Leistung des Laut- 
sprechers (6) in Abhangigkeit vom gemessenen Schall- 
druck geregelt. Der akustische Sensor (11) ist z. B. ein 
Mikrofon, welches in einem getrennten Raumvolumen 
(14) neben dem Lautsprecher (6) angeordnet ist. 




Fig. 1 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu- 
ern einer Lautstarke eines elektroakustischen Wandlers 
eines Gerates zum Ubertragen akustischer Signale an 
einen in der Nahe befindlichen Schallempfanger, wobei 
zwischen dem Gerat und dem Schallempfanger ein va- 
riabler Zwischenraum gebildet wird. Ferner betrifft die 
Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens. 

Stand der Technik 

[0002] Telefoniert wird schon immer unter den ver- 
schiedensten Umgebungsbedingungen. Entsprechend 
unterschiedlich sind die Hintergrundgerausche. Dies 
trifft namentlich fur Handys zu, welche nicht nur in mehr 
Oder weniger ruhigen Raumen, sondern auch auf der 
Strasse, auf Baustellen etc. verwendet werden. Es liegt 
auf der Hand, dass die Verstandlichkeit des Lautspre- 
chersignals bei einem erhohten Gerauschpegel redu- 
ziert ist. Entsprechend wird der Benutzer das Telefon 
starker ans Ohrpressen mussen. Dies kann aber unan- 
genehm sein. Umgekehrt kann es auch sein, dass der 
Schallpegel des elektroakustischen Wandlers desTele- 
fonhorers als zu hoch empfunden wird, so dass der H6- 
rer in einem gewissen Abstand zum Ohr gehalten wer- 
den muss. 

[0003] Aus der EP 0 909 1 1 0 A2 ist eine Hormuschel 
(fur ein Telefon oder dergleichen) bekannt, bei welcher 
auf akustischem Weg eine moglichst gute Abstrahlung 
akustischer Leistung sichergestellt wird. Zu diesem 
Zweck ist die Ruckseite des Lautsprechers (dessen Vor- 
derseite das eigentliche Nutzsignal abstrahlt) zu einem 
Volumen hin offen, welches seinerseits uber seitliche 
Kanale und separate Offnungen ebenfalls direkt an den 
zwischen Ohr und Hormuschel gebildeten akustischen 
Raum angekoppelt ist. Mit dem beschriebenen akusti- 
schen Konzept wird die sogenannte "LeakToleranz" er- 
hoht. D. h. trotz der variablen akustischen Last, welche 
der sich naturgemass immer wieder andernde akusti- 
sche Raum zwischen Ohr und Hormuschel darstellt, 
wird ein grosstmoglicherTeil von der Hormuschel nach 
aussen an das Ohr abgestrahlt. Das sogenannte "aku- 
stische Leek" wird also bis zu einem gewissen Grad auf 
direktem akustisch-analogem Weg kompensiert. 
[0004] Urn die Bedienung von Handys zu vereinfa- 
chen, ist schon vorgeschlagen worden, automatisch 
zwischen einem Horer-Modus und einem Freisprech- 
Modus umzuschalten (EP 0 564 160 B1). Dazu wird im 
Handy ein Sensor zum Messen des Abstandes zum 
Kopf des Benutzers eingebaut. Wird ein bestimmter Ab- 
stand uberschritten, wird der elektroakustische Wandler 
der Hormuschel in einem Freisprech-Modus betrieben. 
In diesem Zusammenhang wurde auch vorgeschlagen, 
die Lautstarke der Hormuschel in Abhangigkeit vom ge- 



messenen Abstand einzustellen, solange der als Gren- 
ze vorgegebene Abstand nicht uberschritten wird. 
[0005] Die Wirkung dieser bekannten Kompensation 
vertnag das eingangs genannte Problem aber nicht be- 
5 friedigend zu beheben. 

Darstellung der Erfindung 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
10 und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzu- 
geben, welche eine situationsgerechte Einstellung des 
vom elektroakustischen Wandler abgestrahlten akusti- 
schen Signals ermoglichen. 

[0007] Die Losung der Aufgabe ist durch die Merkma- 
15 ledesAnspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung wird 
ein Gerat, welches einen elektroakustischen Wandler 
zum Ubertragen akustischer Signale an einen in der Na- 
he befindlichen Schallempfanger (menschliches Ohr) 
aufweist, mit einem akustischen Sensor (z. B. einem dy- 
20 namischen Mikrofon) ausgestattet bzw. gekoppelt, wel- 
ches den im akustischen Zwischenraum zwischen Ge- 
rat und Schallempfanger vorhandenen Schalldruck 
misst. Auf der Basis dieser Messung wird die Leistung 
des elektroakustischen Wandlers gesteuert bzw. gere- 

25 gelt. 

[0008] Der genannte Schalldruck ist naturlich von ei- 
ner Mehrzahl von Parametern abhangig. Von Bedeu- 
tung ist, dass nicht nur das "akustische Leek" sondern 
auch der Abstand zwischen dem Gerat und dem Ohr 

30 des Benutzers einen Einfluss hat. Dieser Einfluss kann 
naturlich dadurch selektiv verstarkt werden, dass ein 
Richtmikrofon eingesetzt wird, welches besonders gut 
auf die vom Ohr reflektierte akustische Leistung rea- 
giert. Insgesamt ergibt sich der Vorteil, dass innerhalb 

35 eines verhaltnismassig grossen Leistungsbereiches die 
Lautstarke (bzw. die spektrale Verteilung der Signal-Lei- 
stung) des Lautsprechers automatisch geregelt werden 
kann. 

[0009] Vorzugsweise werden der elektroakustische 
40 Wandler und der akustische Sensor derart angeordnet, 
dass ein Riickkopplungseffekt entsteht, der mit abneh- 
mender Geschlossenheit des akustischen Raumes ab- 
nimmt. Der Abstand zwischen Gerat und Ohr des Be- 
nutzers braucht nicht immer massgeblich zu sein. Eine 
45 relative seitliche Verschiebung von Ohr und Gerat kann 
unter Umstanden zu einem spurbaren akustischen Leek 
fuhren und damit zu einer geringen Verstandlichkeit. 
[0010] Wie bereits erwahnt, kann auch ein akusti- 
scher Sensor eingesetzt werden, welcher besonders 
so auf die Veranderung des Abstandes zwischen Gerat 
und Ohr reagiert. 

[0011] Bei einer von mehreren moglichen Ausfiih- 
rungsformen ist die Regelschaltung so ausgebildet, 
dass die durch ein akustisches Leek bedingten Verluste 
55 im Schalldruck (nach Bedarf bestmoglich) kompensiert 
werden. Ziel ist es dabei, den subjektiven Eindruck der 
Lautstarke und damit der Verstandlichkeit des Sprach- 
signals immer etwa im gleichen Bereich zu halten. Weil 
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das subjektive Empfinden der Lautstarke nicht allein 
von der physikalischen Gesamtleistung des akusti- 
schen Signals abhangt sondern auch von der Verteilung 
der Energie innerhalb des Sign alspekt rums, kann es un- 
ter bestimmten Umstanden Sinn machen, die Leistung s 
fur bestimmte spektrale Anteile selektiv zu regeln (bzw. 
zu verstarken). 

[0012] Vorzugsweise erfolgt die Regelung auf der Ba- 
sis von Frequenzen im unteren Teil des akustisch rele- 
vanten Frequenzbereiches. Das heisst aus dem akusti- 10 
schen Signal wird - entweder durch den akustischen 
Sensor selbst Oder durch eine nachgeschaltete Filter- 
schaltung (z. B. in einem DSP) - ein vorgegebener Fre- 
quenzbereich extrahiert, so dass die Leistung des elek- 
troakustischen Wandlers auf der Basis der Leistung des 15 
extrahierten Frequenzbereiches gesteuert wird. 
[0013] Soweit uberhaupt eine selektive Ruckkopp- 
lung erwunscht ist, kann diese naturlich auch mit einem 
beliebigen Filter durchgefuhrt werden (urn z. B. die fur 
die Verstandlichkeit relevanten Frequenzbereiche be- 20 
sonders zu gewichten). 

[0014] Eine interessante Anwendungsmoglichkeitfur 
die Erfindung ergibt sich aus den folgenden Uberlegun- 
gen: Einerseits ist es erforderlich, dass der Lautspre- 
cher eines Telef on horers, Handys etc., genugend laut 25 
ist, damit die Verstandlichkeit gewahrleistet bleibt, auch 
wenn der Horer nicht direkt am Ohr liegt, andererseits 
darf er auch nicht zu laut eingestellt sein (damit die 
Schmerzgrenze nicht uberschritten wird). Durch die er- 
findungsgemasse Ruckkopplung ist es nun moglich, 30 
dieses Problem zu losen. Die Grosse des akustischen 
Leeks (welche durch das Verhaltnis zwischen abge- 
strahltem und gemessenem akustischem Signal zum 
Ausdruck gebracht wird) kann dazu verwendet werden 
festzustellen, ob die Hormuschel zu weit vom Ohr ent- 35 
fernt ist. In einem solchen Fall kann der elektroakusti- 
sche Wandler des Horers in einen zum Freisprechen ge- 
eigneten Betrieb umgeschaltet werden. 
[0015] Derelektroakustische Wandler und derakusti- 
sche Sensor sind im Gerat bzw. in dessen Hormuschel 40 
z. B. unmittelbar nebeneinander angeordnet aber in 
akustisch getrennten Raumvolumen. Die beiden ge- 
nannten Raumvolumen sind mit Offnungen versehen, 
welche in aneinander angrenzenden Oberflachenberei- 
chen (Ohrauflage) des Gehauses angeordnet sind. Ziel 45 
und Nutzen dieser Ausfuhrungsform liegen in einer 
kompakten Bauweise. GemaB einer besonders bevor- 
zugten Ausfuhrungsform sind die beiden Raumvolumen 
quasi ineinander verschachtelt angeordnet, wobei sich 
die Offnungen fur den akustischen Sensor mehr oder so 
weniger im Zentrum des Bereiches befinden, welcher 
durch die fur den akustischen Wandler vorgesehenen 
Offnungen eingenommen wird. 
[0016] Damit ist aber keineswegs ausgeschlossen, 
dass die beiden Elemente bei Bedarf auch in einem Ab- 55 
stand zueinander oder sogar in getrennten Gehausen 
vorgesehen sind. 

[0017] Typischerweise sind in einem als Hormuschel 
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ausgebildeten Gehausebereich mehrere Offnungen fur 
den Austritt des Schalls des elektroakustischen Wand- 
lers und mindestens eine Offnung fur den Eintritt des 
Schalls zum akustischen Sensor vorgesehen. Der ge- 
nannte Gehausebereich ist in der Regel relativflach. Es 
soli moglichst keine direkte Uberkoppiung des aus den 
erstgenannten Offnungen austretenden Schalls zur 
zweitgenannten Offnung fur den akustischen Sensor 
moglich sein. Vielmehr soil der Schall hauptsachlich 
durch den Schallempfanger (Ohr des Benutzers) ge- 
staut bzw. reflektiert werden, bevorerzum akustischen 
Sensor gelangt (indirekte Kopplung). 
[0018] Der akustische Sensor wird zum Beispiel 
durch eine Mikrofonkapsel gebildet, welche in einem ab- 
gegrenzten Raumvolumen derart angeordnet ist, dass 
zwischen der Offnung, durch welche der zu detektieren- 
de Schall eintritt, und der Kapsel ein leeres Raumvolu- 
men vorhanden ist. Die Ausfuhrung dieses Raumvolu- 
mens hangt naturlich von den technischen Erfordernis- 
sen der Mikrofonkapsel ab. 

[0019] Ein wichtiges Anwendungsgebiet der Erfin- 
dung ist der Bereich der Telefon- oder Funkgerate, In 
erster Linie ist an Handfunktelefone (Handys, Cordless 
Telephone) mit der zusatzlichen Moglichkeit des Frei- 
sprechens zu den ken. Es gibt aber auch andere Gerate, 
die eine Lautstarkenregelung (bzw. eine selektive spek- 
trale Leistungssteuerung) in Abhangigkeit vom Abstand 
des Ohres benotigen konnen. Zu erwahnen sind bei- 
spielsweise Gegensprechanlagen. Bei diesen ist es 
haufig so, dass der Benutzer entweder zu wenig nahe 
herangeht und wegen der unerwartet kleinen Lautstarke 
fast nichts versteht oder dass er zu nahe herangeht und 
sein Gehor dann wegen der zu hohen Lautstarke be- 
taubt wird. 

[0020] Wenn der Benutzer das Gerat eng an sein Ohr 
nimmt, ist nicht nur das akustische Leek gering sondern 
gleichzeitig auch das Sprechmikrofon in einer emp- 
fangsgiinstigen Position nahe beim Mund des Benut- 
zers. Die Erfindung schlagt nun weitervor, auf der Basis 
des gemessenen akustischen Leeks die Empfindlichkeit 
des Sprechmikrofons des Gerates (Sprechmuschel) 
einzustellen bzw. zu verandern (z. B. je geringer das 
akustische Leek, desto geringer die Empfindlichkeit des 
Sprechmikrofons). 

[0021] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung 
und der Gesamtheit der Patentanspruche ergeben sich 
weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform en und Merkmals- 
kombinationen der Erfindung. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0022] Die zur Erlauterung des Ausfuhrungsbeispiels 
verwendete Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Horers 
mit einer Regelschaltung zum Steuern des 
Lautsprechers. 
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Wege zur Ausfuhrung der Erf indung 

[0023] In Fig. 1 istandeutungsweise ein Handapparat 
1 eines Telefons gezeigt. Dieser kann mit Bedienungs- 
elementen z. B. mit einer optischen Anzeige 2 (Display), 5 
einer Tastatur (nicht dargestellt) oder dergleichen aus- 
gestattet sein (wie es zum Beispiel fur Handys oder 
Schnurlostelefone iiblich ist). In einem als Hormuschel 
3 ausgebildeten Bereich des Gehauses ist eine Mehr- 
zahl von Offnungen 4 vorgesehen. Die Offnungen 4 stel- 
len den akustischen Ausgang eines Raumvolumens 5 
dar, in welchem ein Lautsprecher 6 (elektroakustischer 
Wandler) eingebaut ist. Der Lautsprecher 6 wird in an 
sich bekannter Weise durch einen Verstarker 7 ange- 
steuert. Der Verstarker 7 wird mit analogen Sprachsi- 
gnalen beaufschlagt, welche von einem anderen Tele- 
fongerat auf digitalem Weg an die Telefonschaltung 10 
des Handapparates 1 ubertragen worden sind. 
[0024] Der Handapparat 1 hat auch ein Mikrofon 19 
im Bereich der Sprechmuschel (welche am unteren En- 
de der Frontseite des Handapparates 1 angeordnet ist). 
Das Mikrofon 19 nimmt den vom Gerat zu ubertragen- 
den Schall auf, welcher durch eine Offnung 21 des Ge- 
hauses und ein hinter der Offnung 21 angeordnetes 
Raumvolumen 20 eintritt. Ein Verstarker 1 8 bereitet das 
Signal in an sich bekannter Weise auf, so dass es von 
einem A/D-Wandler 17 digitalisierten und an die Tele- 
fonschaltung 1 0 abgegeben werden kann (fur die Uber- 
tragung an ein nicht dargestelttes Gerat des Gesprachs- 
partners). 

[0025] Im Rahmen der Erfindung werden die digitalen 
Signale am Ausgang der Telefonschaltung 10 zunachst 
durch einen digitalen Signalprozessor 9 (DSP) verarbei- 
tet, bevorsie uber den D/A-Wandler 8 an den Verstarker 
7 ausgegeben werden. Der DSP 9 hat einen zusatzli- 
chen Eingang fur die von einem Mikrofon 11 aufgenom- 
menen, von einem Verstarker 12 aufbereiteten und von 
einem A/D-Wandler 13 digitalisierten Signale. 
[0026] Das Mikrofon 1 1 befindet sich am hinteren En- 
de eines Raumvolumens 14. Am vorderen Ende hat das 
genannte Raumvolumen 14 eine Offnung 15, welche 
neben den Offnungen 4 in der Hormuschel 3 plaziert ist. 
Die beiden Raumvolumen 5 und 14 sind durch Zwi- 
schenwande getrennt und akustisch entkoppelt. 
[0027] Bei der Benutzung des Handapparates 1 lauft 
folgendes ab: Die akustischen Signale des Lautspre- 
chers 6 werden durch die Offnungen 4 an das Ohr 16 
des Benutzers abgestrahlt. 

[0028] Im Zwischenraum 22, welcher zwischen der 
Hormuschel 3 und dem Ohr 16 gebildet wird, baut sich 
ein bestimmterSchallpegel auf. Dieser hangt davon ab, 
wie stark der genannte Zwischenraum 22 aufgrund des 
Kontaktes zwischen dem Ohr 1 6 und der Hormuschel 3 
abgeschlossen ist. Bei einem engen Kontakt ist das 
akustische Leek relativ klein. Entsprechend ist der vom 
Mikrofon 11 gemessene Schalldruck verhaltnismassig 
hoch. Das elektrische Signal des Mikrofons 11 wird 
durch den Verstarker 12 im erforderlichen Mass ver- 



starkt und uber den A/D-Wandler 13 an den DSP 9 ab- 
gegeben. Ist dagegen an einer Stelle ein Spalt 23 (aku- 
stisches Leek) zwischen Ohr 16 und Hormuschel 3 
(Ohrauflage) vorhanden, baut sich im Zwischenraum 22 
ein geringerer Schalldruck auf. Infolgedessen wird das 
Messsignal im Verhaltnis zur abgestrahlten akustischen 
Leistung des Lautsprechers 6 kleiner sein. 
[0029] Der DSP 9 verwendet das vom Mikrofon 11 ge- 
lieferte Messsignal, um die Leistung des Verstarkers 7 
und damit des Lautsprechers 6 optimal einzustellen. Je 
groGerdas Verhaltnis "Messsignal zu abgestrahltem Si- 
gnal", desto geringerdieeingestellte Lautstarke. Umge- 
kehrt wird bei einer im Verhaltnis zum abzustrahlenden 
Signal geringen Starke des Messsignals die Leistung 
des Verstarkers 7 hochgeschraubt, damit der Benutzer 
trotz des hohen akustischen Leeks den Gesprachspart- 
ner verstehen kann. 

[0030] Es gibt verschiedene Moglichkeiten, das ge- 
messene Signal zur Regelung zu verwenden. Es kann 
z. B. einfach die gesamte Leistung ermittelt werden. Es 
kann aber auch mit einem Filter ein bestimmter Spek- 
tralbereich herausgeholt werden und die Leistung in die- 
sem Bereich als Regelgrosse verwendet werden. In die- 
sem Sinn kann z. B. die untere Halfte des Spektralbe- 
reichs des Signals extrahiert werden. Haufig werden 
namlich die oberen Frequenzen ohnehin relativ gut 
ubertragen und sind daher nicht kritisch. 
[0031] Die Art der Filterung kann auch davon abhan- 
gen, von welcher Art die Lautsprecherkapsel ist. Der Ef- 
fekt des akustischen Leeks, namlich dass tiefere Fre- 
quenzen schwacher erscheinen, ist bei piezo-elektri- 
schen Lautsprecherkapseln deutlicher als bei magneti- 
schen Kapseln. 

[0032] Im DSP 9 kann z. B. ein PID-Regler implemen- 
tiert sein. Es konnen aber auch pradiktive Steuerungen 
ein gesetzt werden. Denkbar ist auch, dass eineTabelle 
abgespeichert ist, aus welcher sich zu jedem Wert des 
Messsignals ein vorbestimmter Ausgabewert fur den 
Verstarkungsfaktor ergibt. Es kann auch eine stufenfor- 
mige Schaltkurve realisiert werden. D. h. es wird zwi- 
schen zwei, drei odermehrdiskreten Sollwerten hin und 
her geschaltet. 

[0033] Es empfiehlt sich, bei der Regelung der Laut- 
starke des Lautsprechers 6 das von der Telefonschal- 
tung 1 0 abgegebene Nutzsignal zu berucksichtigen. Bei 
geringem akustischem Leek wird das vom Mikrofon 11 
aufgenommene Signal bis auf einige Verzerrungen 
(welche durch die akustische Ubertragung zwischen 
Lautsprecher 6 und Mikrofon 11 bedingt sind) dem von 
der Telefonschaltung 10 gelieferten "Soil-Signal" ent- 
sprechen. Der DSP 9 wird in diesem Fall dafur sorgen, 
dass das geringe akustische Leek kompensiert wird. 
[0034] Die Kompensation ist bei geringen Abstanden 
von z. B. weniger als 1 cm gut moglich. Bei einigen we- 
nigen Zentimetem wird das akustische Leek schon 
schnell recht gross sein. Wird der Horer ganz vom Ohr 
entfernt, fallt der Schalldruck zusammen, was dank der 
Ruckfuhrung uber Mikrofon 11, Verstarker 12, A/D- 
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Wandler 13 zum DSP 9 festgestellt wird. In dieser Si- 
tuation kann der DSP 9 auf den Freisprechbetrieb um- 
schalten. In diesem Zusammenhang kann auch das Si- 
gnal des Mikrofons 19 der Sprechmuschel bei Bedarf 
mehr verstarkt werden als ublich, um den vermutlich 5 
grosseren Abstand zwischen Sprechmuschel des 
Handapparates 1 und Kopf des Benutzers zu kompen- 
sieren. Die Steuerung des Verstarkers 18 kann vom 
DSP 9 aus erfolgen. 

[0035] Aus dem oben Gesagten ergibt sich, dass das 10 
akustische Leek im Prinzip nur dann festgestellt werden 
kann, wenn der Lautsprecher ein akustisches Signal ab- 
stract. Sollen in Iangeren Pausen Messungen durchge- 
fuhrt werden, konnen auch von Zeit zu Zeit Testsignale 
erzeugt und vom Lautsprecher abgegeben werden. Al- *5 
lerdings konnen solche Testsignale vom Benutzer als 
storend empfunden werden. 

[0036] In kurzeren Signal-Pausen kann der zuletzt 
benutzte Verstarkungsfaktor beibehalten werden. Bei 
Iangeren Pausen kann es sinnvoll sein, den Verstar- 20 
kungsfaktor auf einen bestimmten Wert uberzufuhren. 
[0037] Selbstverstandlich beschrankt sich die Erfin- 
dung nicht auf das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel. 
Insbesondere kann die Steuerung auch mit analogen 
elektronischen Komponenten und damit analogen Si- 25 
gnalen realisiert werden. Es ist auch moglich, die erfin- 
dungsgemasse elektronische Kompensation mit der 
aus dem Stand der Technik bekannten akustischen 
Ruckkopplung des Verstarkers zu kombinieren. Die 
akustische Ruckkopplung sorgt dann fur eine optimale 30 
Effizienz der Abstrahlung zum Ohr hin. Der akustische 
Sensor ermoglicht eine Verbesserung insbesondere bei 
erhohtem akustischen Leek. 

[0038] In der Fig. 1 ist zwar das Raumvolumen 1 4 ge- 
trennt vom Raumvolumen 5 dargestellt. Es ist aber auch 35 
moglich, das Raumvolumen 14 und den akustischen 
Sensor innerhalb (z. B. im Zentrum) des Raumvolu- 
mens 5 anzuordnen. Ferner konnte eine Art "MeBkanal" 
hinter einer der Offnungen 4 angeschlossen werden, 
welcher den Schalldruck aus dem Bereich des Raum- 40 
volumens 5 hinaus zum Mikrofon 11 fuhrt. 
[0039] Stellt der DSP 9 test, daf3 das akustische Leek 
zu groG ist, als daB das Gerat im normalen Horer-Modus 
sinnvoll betrieben werden kann, schaltet er auf eine ho- 
ne Leistung um, so daB im Freisprech-Modus telefoniert 45 
werden kann. Es ist sogar denkbar, eine automatische 
Umschaltung auf einen externen Lautsprecher vorzuse- 
hen. Zu diesem Zweck konnte der DSP 9 noch einen 
AusgangzurTelefonschaltung 10 haben. Stellt der DSP 
9 f est, dass das akustische Leek zu gross ist, signalisiert so 
er dies derTelefonschaltung 10, welche ihrerseits dann 
das Sprachsignal nicht mehr (bzw. nicht mehr nur) an 
den Lautsprecher 6 sondern (zusatzlich) an einen (nicht 
dargestellten) leistungsfahigeren Lautsprecher (wel- 
cher z. B. in der zugeordneten Tischstation oder auch 55 
direkt im Handapparat integriertsein kann, oder welcher 
auch durch den uber Kabel angeschlossenen Fahr- 
zeuglautsprecher gebildet sein kann). 



B4 A1 

[0040] Bei einem drahtgebundenen Handapparat 
wird dieTelefonschaltung im Normalfall in der Tischsta- 
tion eingebaut sein. Bei einem Handy sind andererseits 
zusatzliche HF-Schaltungen fur den Empfang der Funk- 
signale vorgesehen. Die Erfindung kann aber auch bei 
Kopfhorern oderdergleichen eingesetzt werden, um die 
Lautstarke und/oder das Signalspektrum auch bei nicht 
optimaler Plazierung des Kopfhorers automatisch rich- 
tig einstellen zu konnen. 

[0041] Zusammenfassend ist festzustellen, dass 
durch die Erfindung die Moglichkeit geschaffen worden 
ist, die Lautstarke (bzw. das Spektrum) der Hdrmuschel 
in Abhangigkeit von den jeweiligen Bedingungen richtig 
einzustellen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Steuern eines elektroakustischen 
Wandlers (6) eines Gerates (1) zum Ubertragen 
akustischer Signale an einen in der Nahe befindli- 
chen Schallempfanger (16), wobei zwischen dem 
Gerat (1) und dem Schallempfanger (16) ein varia- 
bler Zwischenraum (22) gebildet wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mit einem akustischen Sensor 
(11) ein Schalldruck im Zwischenraum (22) gemes- 
sen wird und dass eine Leistung des elektroakusti- 
schen Wandlers (6) in Abhangigkeit davon geregelt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Leistung des elektroakustischen 
Wandlers (6) so geregelt wird, dass ein durch ein 
akustisches Leek bedingter Verlust im Schalldruck 
kompensiert wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass nur ein Teil, insbeson- 
dere ein untererTeil, eines Frequenzbereiches des 
Schalldruckes zum Regeln verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der elektroakustische 
Wandler (6) auf einen Freisprech-Modus umge- 
schaltet wird, wenn der gemessene Schalldruck ei- 
nen bestimmten Wert unterschreitet 

5. Gerat mit einem elektroakustischen Wandler (6) 
zum Ubertragen akustischer Signale an einen in der 
Nahe befindlichen Schallempfanger (16), wobei 
zwischen dem Gerat (1) und dem Schallempfanger 
(16) ein variabler Zwischenraum (22) gebildet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein akustischer 
Sensor (11) zum Messen eines Schalldruckes im 
Zwischenraum (22) und eine Regelschaltung zum 
Steuern einer Leistung des elektroakustischen 
Wandlers (6) in Abhangigkeit vom gemessenen 
Schalldruck vorgesehen sind. 
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6. Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der elektroakustische Wandler (6) und der 
akustische Sensor (11) derart angeordnet und aus- 
gerichtet sind, dass ein Ruckkopplungseffekt ent- 
steht, der mit zunehmendem akustischem Leek ab- s 
nimmt. 

7. Gerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Regelschaltung so ausgebildet 

ist, dass ein durch ein akustisches Leek bedingter 10 
Verlust im Schalldruck durch eine Erhohung der 
Leistung des elektroakustischen Wandlers (6) kom- 
pensiert wird. 

8. Gerat nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 15 
gekennzeichnet, dass die Regelschaltung so aus- 
gebildet ist, dass nur ein Teil, insbesondere ein un- 
tererTeil, eines Spektralbereiches des Schalldruk- 
kes zum Regeln verwendet wird. 

20 

9. Gerat nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Regelschaltung so aus- 
gebildet ist, dass der elektroakustische Wandler (6) 
auf einen leistungsstarken Freisprech-Modus urn- 
geschaltet wird, wenn das Verhaltnis zwischen 25 
Messignal und abg est rah Item Signal einen be- 
stimmten Wert unterschreitet. 

10. Gerat nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elektroakustische Wand- 30 
ler (6) und der akustische Sensor (11) nebeneinan- 
der, aberin akustisch getrennten Raumvolumen (5, 

14) angeordnet sind. 

1 1 . Gerat nach einem der Anspruche 5 bis 1 0, dadurch 35 
gekennzeichnet, dass in einem als Hormuschel 
ausgebildeten Gehausebereich mehrere Offnun- 
gen (4) fur den elektroakustischen Wandler (6) und 
mindestens eine Offnung (15) fur den akustischen 
Sensor (1 1 ) vorgesehen sind. 40 

12. Gerat nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der akustische Sensor (11) derart in seinem 
Raumvolumen (14) angeordnet ist, dass ein leeres 
Volumen zwischen akustischem Sensor und der 45 
mindestens einen Offnung (15) gebildet ist. 

13. Gerat nach einem der Anspruche 5 bis 12 dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Telefongerat ausgebil- 
det ist. so 

14. Gerat nach einem der Anspruche 5 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass es ein Sprechmikrofon (19) 
aufweist und eine Steuerschaltung, urn eine Ver- 
starkung bzw. Empfindlichkeit des Sprechmikro- 55 
fons in Abhangigkeit vom gemessenen Schalldruck 
einzustellen. 
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